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Patentanspruche 



1. Langsverschiebeeinheit zur Drehmomentubertragung in einer Antriebsanord- 



Langsverschiebeeinheit mit axialer Positionierung des Kafigs O 



C 
to 

5 

nung, umfassend j££ 
eine Profilhiilse (21 ) mit umfangsverteilten langsverlaufenden ersten Kugelrillen ff 

(22); 

einen Profilzapfen (11) mit umfangsverteilten langsverlaufenden zweiten Kugel- 
rillen (12); 

Kugeln (31), die in Paaren von ersten und zweiten Kugelrillen (12, 22) grup- 
penweise angeordnet sind; 

eln Kugelkafig (41), der zwischen der Profilhiilse (21) und dem Profilzapfen 
(11) angeordnet ist und die Kugeln (31) in ihrer Lage relativ zueinander fixiert; 
und 

Federmittel, die an zumindest einem Axialanschlag (42, 43) abgestDtzt sind 
und derart gestaltet sind, da& der Kugelkafig (41) in einem unbelasteten Zu- 
stand mit Abstand zu dem zumindest einen Axialanschlag (42, 43) gehalten 
wird. 

2. Langsverschiebeeinheit nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 



daS die Federmittel eine erste Feder (52) umfassen, die zwischen dem Kugel- 
kafig (41) und dem zumindest einen Axialanschlag (42, 43) angeordnet ist. 



3. Langsverschiebeeinheit nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Federmittel eine zweite Feder (53) umfassen, die zwischen dem Ku- 
gelkafig (41) und einem zweiten Axialanschlag (42, 43) angeordnet ist, wobei 
der erste Axialanschlag und der zweite Axialanschlag auf entgegengesetzten 
Seiten des Kugelkafigs (41) angeordnet sind. 

4. Langsverschiebeeinheit nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& zumindest einer der beiden ersten und zweiten Axialanschlage (42, 43) an 
dem Profilzapfen (11) zugeordnet ist. 

5. Langsverschiebeeinheit nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zumindest eine der beiden ersten und zweiten Axialanschlage (42, 43) an 
der Profilhulse (21) zugeordnet ist. 

6. Langsverschiebeeinheit nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der erste Axialanschlag (42) dem Profilzapfen (11) zugeordnet ist und dali 
der zweite Axialanschlag (43) der Profilhulse (21) zugeordnet ist. 

7. Langsverschiebeeinheit nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daB der dem Profilzapfen (11) zugeordnete Axialanschlag (42) an einem inne- 
ren Ende (16) angeordnet ist und daB der der Profilhulse (21) zugeordnete 
Axialanschlag (43) an einem offnungsseitigen Ende (23) angeordnet ist. 

8. Langsverschiebeeinheit nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der zumindest eine Axialanschlag (42, 43) in Form eines Sicherungsrings 
gestaltet ist, der an der Profilhulse (21) oder dem Profilzapfen (11) axial fixiert 
ist. 

9. Langsverschiebeeinheit nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der zumindest eine Axialanschlag (42, 43) in Form einer Anschlaghulse 
(44) gestaltet ist, die gegenuber der Profilhulse (21) oder dem Profilzapfen (11) 
axial abgestutzt ist. 

10. Langsverschiebeeinheit nach einem der Anspruche 3 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die erste und die zweite Feder (52, 53) vorgespannt sind. 

1 1 . Langsverschiebeeinheit nach einem der Anspruche 3 bis 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die erste und die zweite Feder (52, 53) unterschiedlich lang sind. 
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1 2. Langsverschiebeeinheit nach einem der Anspruche 2 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die erste und/oder die zweite Feder (52, 53) in Form von Schraubenfedern 
gestaltet sind. 

1 3. Langsverschiebeeinheit nach einem der Anspruche 2 bis 1 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die erste und/oder die zweite Feder (52, 53) einen groBten AuBendurch- 
messer aufweist, der kleiner ist als ein kleinster Innendurchmesser der Profil- 
hulse (21) im Bereich der Kugelrillen (22). 

14. Langsverschiebeeinheit nach einem der Anspruche 2 bis 1 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die erste und/oder die zweite Feder (52, 53) einen kleinsten Innendurch- 
messer aufweist, der gro&er ist als ein groBter AuBendurchmesser des Profil- 
zapfens (11) im Bereich der Kugelrillen (12). 

15. Langsverschiebeeinheit nach einem der Anspruche 2 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die erste und/oder die zweite Feder (52, 53) mit dem Kugelkafig (41) fest 
verbunden ist. 
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16. Langsverschiebeeinheit nach einem der AnsprQche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& eine in einer gemeinsamen Radialebene liegende Gruppe von Kugeln (31') 
einen groBeren Durchmesser aufweisen, als die Kugeln (31) der ubrigen Grup- 
pen. 

17. Langsverschiebeeinheit nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& zumindest eine der Kugelrillen (12') eines der beiden Schiebeteile, Profil- 
hulse (21) oder Profilzapfen (11), auRerhalb einer regelmaftigen Umfangsver- 
teilung der ubrigen Kugelrillen (12) angeordnet ist, wobei die Kugelrillen (22) 
des anderen der beiden Schiebeteile (21) regelmaBig uber den Umfang verteilt 
sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Langsverschiebeeinheit zur Drehmomentubertragung zwi- 
schen zwei relativ zueinander axial verschiebbaren Teilen, umfassend einen Profil- 
zapfen mit ersten umfangsverteilten langsverlaufenden Kugelrillen, eine ProfilhQIse 
mit zweiten umfangsverteilten langsverlaufenden Kugelrillen, Kugeln, die in Paaren 
von ersten und zweiten Kugelrillen in Gruppen angeordnet sind, und einen Kugelka- 
fig, der zwischen Profilzapfen und ProfilhQIse liegt und die Kugeln in ihrer Lage relativ 
zueinander fixiert. 

Derartige Langsverschiebeeinheiten kommen insbesondere in Gelenkwellen im An- 
triebsstrang eines Kraftfahrzeugs zum Einsatz, wie sie beispielsweise aus der DE 
196 09 423 A1 bekannt sind. Zum Ausgleich von Toleranzen des Abstandes zwi- 
schen zwei Anschlu&teilen der Gelenkwelle bei der Montage und/oder zum Ausgleich 
von Abstandsanderungen der AnschluRteile wahrend des Betriebs muR ein rei- 
bungsarmer Langenausgleich unter Drehmomentbelastung ermoglicht werden. 



Im Betrieb tritt die Problematik auf, dali bei Drehmomentfreiheit an der Langsver- 
schiebeeinheit der Kugelkafig infolge von Vibrationen, AxialstoBen oder Gewichts- 

20 kraften schnell gegen einen seiner axialen Endanschlage lauft. Eine Rollbewegung 
der Kugeln ist hierfur nicht erforderlich. Wird die Langsverschiebeeinheit danach 
wieder mit Drehmoment belastet und sind in der Folge Langenausgleichsbewegun- 
gen notig, treten Gleitbewegungen an den Kugeln des am Endanschlag anliegenden 
Kugelkafigs auf. Dies erhoht die Verschiebekrafte und den VerschleiB und kann zu 

25 sogenannten "noise, vibration, harshness" (NVH) Problemen fuhren, die sich negativ 
auf das Fahrgefuhl auswirken konnen. 
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Aus der EP 0 189 011 A2 ist eine Langsverschiebeeinheit zur Clbertragung eines 
Drehmoments bekannt, die mehrere in einem Kugelkafig angeordnete Kugelreihen 
ausweist, wobei die Kugeln einer Kugelreihe aus elastischem Material bestehen und 
5 radial in den zugehorigen Kugelrillen vorgespannt einsitzen. 

Die US 6 343 993 B1 zeigt eine ahnliche Langsverschiebeeinheit, bei der die Kugeln 
durch elastische Elemente radial vorgespannt sind. 

10 Aus der DE 18 00 996 U ist eine Langsverschiebeeinheit zur Drehmomentubertra- 
gung bekannt, bei der die Kugeln einer Kugelreihe einen groReren Durchmesser 
aufweisen, als die der anderen Kugelreihen. 

In der DE 102 33 758 B4 wurde eine Langsverschiebeeinheit vorgeschlagen, bei der 
15 im Kugelkafig zusatzlich zu den drehmomentubertragenden Kugeln Rollkorper aus 
elastischem Material zwischen der Profilhulse und dem Profilzapfen abrollbar gehal- 
ten sind. Die Rollkorper sind radial vorgespannt und bleiben bei Drehmomentuber- 
tragung im wesentlichen umfangskraftefrei. 

20 Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Langsverschie- 
beeinheit der eingangs genannten Art vorzuschlagen, die einfach aufgebaut ist und 
in der der Kugelkafig bei Drehmomentfreiheit seine Lage beibehait. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Langsverschiebeeinheit zur Dreh- 
25 momentubertragung in einer Antriebsanordnung geldst, umfassend 

eine Profilhulse mit umfangsverteilten langsverlaufenden ersten Kugelrillen; einen 
Profilzapfen mit umfangsverteilten langsverlaufenden zweiten Kugelrillen; Kugeln, die 
in Paaren von ersten und zweiten Kugelrillen gruppenweise angeordnet sind; ein Ku- 
gelkafig, der zwischen der Profilhulse und dem Profilzapfen angeordnet ist und die 
30 Kugeln in ihrer Lage relativ zueinander fixiert; und Federmittel, die an zumindest ei- 
nem Axialanschlag abgestutzt sind und derart gestaltet sind, daft der Kugelkafig in 
einem unbelasteten Zustand mit Abstand zu dem zumindest einen Axialanschlag 
gehalten wird. 



Durch diese Anordnung wird vorteilhaft erreicht, daR der Kugelkafig stets in seiner 
Arbeitsposition gehalten wird. Dabei wird durch die Verwendung von Federmitteln 
verhindert, daR der Kugelkafig beispielsweise durch Vibrationen auf einen der Axial- 
anschlage wandert. So ist immer eine Rollverschiebung zwischen den Kugeln und 
5 dem Profilzapfen bzw. der Profilhulse gewahrleistet. Die Verschiebekrafte sind mini- 
miert und sogenannte "noise, vibration, harshness" (NVH) Probleme werden vermie- 
den. 

Nach einer bevorzugten Weiterbildung umfassen die Federmittel eine erste Feder, 
10 die zwischen dem Kugelkafig und dem zumindest einen Axialanschlag angeordnet 
ist. Die Verwendung lediglich einer Feder ist besonders vorteilhaft, in 
Anwendungsfallen, bei denen das Kafigwandern nur in eine Richtung auftritt. Zusatz- 
lich konnen die Federmittel auch eine zweite Feder umfassen, die an einem zweiten 
Axialanschlag abgestutzt ist, wobei der erste Axialanschlag und der zweite 
15 Axialanschlag auf entgegengesetzten Seiten des Kugelkafigs angeordnet sind. 
Hiermit wird sichergestellt, dalS der Kugelkafig axial von beiden Seiten beaufschlagt 
werden und in einer mittleren Arbeitsposition gehalten werden kann. 

In Konkretisierung ist vorgesehen, daft beide, namlich der erste und der zweite Axia- 
20 lanschlag an dem Profilzapfen gebildet sind. Alternativ hierzu konnen der erste und 
der zweite Axialanschlag auch an der Profilhulse gebildet sein. Nach einer weiteren 
bevorzugten Alternative ist der erste Axialanschlag dem Profilzapfen zugeordnet und 
der zweite Axialanschlag ist der Profilhulse zugeordnet. Dabei ist der dem Profilzap- 
fen zugeordnete Axialanschlag vorzugsweise an dem Ende angeordnet, das in die 
25 Profilhulse eintaucht. Der der Profilhulse zugeordnete Axialanschlag ist vorzugsweise 
an dem offnungsseitigen Ende angeordnet. Diese Ausgestaltung mit wellenseitig 
dem Profilzapfen zugeordneten Axialanschlag und offnungsseitig der Profilhulse zu- 
geordnetem Axialanschlag hat den Vorteil, dali ein Ausziehanschlag fur den Profil- 
zapfen gegenuber der Profilhulse gebildet ist. Der Profilzapfen stutzt sich in heraus- 
30 gezogener Position uber den ersten Axialanschlag, die erste Feder, den Kugelkafig 
und die zweite Feder gegen den zweiten Axialanschlag ab. Ein ungewolltes Heraus- 
gleiten des Profilzapfens aus der Profilhulse, beispielsweise bei der Montage wird 
dadurch verhindert. 



Nach einer bevorzugten Weiterbildung ist der zumindest eine Axialanschlag in Form 
eines Sicherungsrings gestaltet, der an der Profilhulse bzw. der Profilnabe axial fi- 
xiert ist. Dies kann beispielsweise mittels eines Sicherungsrings erfolgen, der in eine 
entsprechende Ringnut eingreift. Dabei ist es vorteilhaft, die Ringnut in einem Be- 
reich auBerhalb der Kugelrillen einzubringen, um die Drehoperation im nicht- 
unterbrochenen Schnitt ausfuhren zu konnen. Alternativ oder in Erganzung zur Ver- 
wendung von Sicherungsringen kann zumindest einer der ersten und zweiten Axial- 
anschlage auch in Form einer Anschlaghulse gestaltet sein, die gegeniiber der Pro- 
filhulse oder dem Profilzapfen axial abgestutzt ist. 

In Konkretisierung ist vorgesehen, daB die erste und die zweite Feder vorgespannt 
sind. Hiermit wird verhindert, daB der Kugelkafig aufgrund von Vibrationen lose zwi- 
schen den Federn wandert. Vielmehr wird der Kugelkafig an einer definierten Ar- 
beitsposition gehalten. Die erste und die zweite Feder konnen unterschiedlich oder 
gleich lang sein. Eine gleiche Lange der Federn hat den Vorteil, daB der Kugelkafig 
symmetrisch zwischen den beiden Axialanschlagen gehalten wird. Eine unterschied- 
liche Lange der Federn ist in bestimmten Anwendungsfallen, in denen eine unsym- 
metrische Position gewunscht wird, vorteilhaft. Die erste und/oder die zweite Feder 
sind vorzugsweise in Form von Schraubenfedern gestaltet, welche einfach und ko- 
stengunstig hergestellt werden konnen. 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung haben die erste bzw. die zweite Feder einen 
groSten AuBendurchmesser, der kleiner ist als ein kleinster Innendurchmesser der 
Profilhulse im Bereich der Kugelrillen. Weiterhin haben die erste bzw. die zweite Fe- 
der einen kleinsten Innendurchmesser, der groBer ist als ein groBter AuBendurch- 
messer des Profilzapfens im Bereich der Kugelrillen. Durch diese Ausgestaltung 
konnen sich die Federn frei gegeniiber der Profilhulse und dem Profilzapfen axial 
verschieben. 

Die ersten und/oder die zweiten Federn konnen lose zwischen dem Kugelkafig und 
dem Axialanschlagen angeordnet sein oder, alternativ hierzu, mit dem Kugelkafig 
fest verbunden sein. Eine feste Verbindung des Kugelkafigs mit den Federrnitteln 



einerseits und der Federmittel mit dem Axialanschlag andererseits bietet sich insbe- 
sondere bei Verwendung nur einer Feder an. Diese kann auf Zug- und Druck bean- 
sprucht werden ohne, daR der Kugelkafig aus seiner Mittenposition wandert. 

Urn ein Wandern des Kugelkafigs bei Betrieb zu verhindern, kann zusatzlich zu den 
Federmittel n vorgesehen sein, dali eine in einer gemeinsamen Radialebene liegende 
Gruppe von Kugeln einen groBeren Durchmesser aufweisen, als die Kugeln der ubri- 
gen Gruppen. So wird das Spiel zwischen dem Profilzapfen und der Profilhulse mi- 
nimiert bzw. eine leichte Pressung erzeugt, die den Kugelkafig am Wandern hinder! 
Alternativ hierzu kann auch vorgesehen sein, daB zumindest eine der Kugelrillen ei- 
nes der beiden Schiebeteile, Profilhulse oder Profilzapfen, auRerhalb einer regelma- 
Bigen Umfangsverteilung der ubrigen Kugelrillen angeordnet ist, wobei die Kugelrillen 
des anderen der beiden Schiebeteile regelmaBig uber den Umfang verteilt sind. 
Hiermit wird ebenfalls eine leichte Pressung erzeugt, so daB ein Wandern des Ku- 
gelkafigs bei Betrieb verhindert wird. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele werden nachstehend anhand der Zeichnungen 
erlautert. Hierin zeigt 

Figur 1 eine erfindungsgemalJe Langsverschiebeeinheit im Langsschnitt nach ei- 
ner ersten Ausfuhrungsform; 

Figur 2 eine erfindungsgemaBe Langsverschiebeeinheit im Langsschnitt nach ei- 
ner zweiten Ausfuhrungsform; 

Figur 3 eine erfindungsgemafte Langsverschiebeeinheit im Langsschnitt nach ei- 
ner dritten Ausfuhrungsform; 

Figur 4 eine erfindungsgema&e Langsverschiebeeinheit im Langsschnitt nach ei- 
ner vierten Ausfuhrungsform; 

Figur 5 eine erfindungsgemalie Langsverschiebeeinheit im Langsschnitt nach ei- 
ner funften Ausfuhrungsform; 



Figur 6 eine erfindungsgemalJe Langsverschiebeeinheit im Langsschnitt nach ei- 
ner sechsten Ausfuhrungsform; 

Figur 7 eine erfindungsgemade Langsverschiebeeinheit im Langsschnitt nach ei- 
ner siebten Ausfuhrungsform; 

Figur 8 den Profilzapfen einer erfindungsgemaBen Langsverschiebeeinheit nach 
einer achten Ausfuhrungsform; 

Figur 9 den Kugelkafig einer erfindungsgemaBen Langsverschiebeeinheit nach 
einer neunten Ausfuhrungsform; 

Die Figuren 1 bis 7 werden nachstehend zunachst gemeinsam beschrieben. Es ist 
jeweils eine Langsverschiebeeinheit zur Drehmomentubertragung fur eine Wellenan- 
ordnung dargestellt, die einen Profilzapfen 11 mit ersten Kugelrillen 12 und eine Pro- 
filhulse 21 mit zweiten Kugelrillen 22 umfaGt. Die Kugelrillen 12, 22 sind in uberein- 
stimmender Umfangsposition angeordnet, wobei die Zahl der ersten Kugelrillen 12 
gegenuber der Zahl der zweiten Kugelrillen 22 ein mehrfaches betragen kann. Je- 
weils einander gegeniiberliegende erste und zweite Kugelrillen 12, 22 tragen in 
Gruppen angeordnete Kugeln 31, die von einem hulsenformigen Kugelkafig 41 ver- 
liersicher in untereinander gleicher Axialanordnung gehalten werden. 

Der Profilzapfen 11 hat eine AnschluBseite 13 mit einer Wellenverzahnung 14 zur 
Drehmomentubertragung auf ein hier nicht dargestelltes Gelenkinnenteil eines 
Gleichlaufgelenks. Dabei wird das Gelenkinnenteil mittels eines Sicherungsrings, der 
in eine Ringnut 15 an der AnschluRseite 13 eingreift, axial fixiert. Die Profilhulse 21 
hat eine Offnung 23, in die der Profilzapfen 11 mit einem wellenseitigen Ende 16 ein- 
gesteckt ist. In die Offnung 23 ist ein Sicherungsring 27 in eine entsprechende Ring- 
nut eingesetzt, gegen den der Kugelkafig 41 beim Herausziehen des Profilzapfens 
11 aus der Profilhulse 21 mittelbar anlaufen kann. So wird verhindert, daB der Profil- 
zapfen 11, beispielsweise bei der Handhabung oder Montage, aus der Profilhulse 21 
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herauslauft. Prinzipiell kann auf den Sicherungsring 27 gegen Herauslaufen des 
Profilzapfens aus der Profilhulse jedoch auch verzichtet werden. Auf der der Offnung 
23 entgegengesetzten Seite hat die Profilhulse 21 eine AnschluBseite 24 mit einer 
Wellenverzahnung 25 zum drehfesten Aufstecken eines hier nicht dargestellten 
5 Gleichlaufgelenks. Dieses wird mittels eines Sicherungsrings, der in die Ringnut 26 
eingreift, axial fixiert. 

Urn zu verhindern, daft der Kugelkafig 41 wahrend des Betriebs auf einen der Axial- 
anschlage wandert, so daft eine Rollverschiebung der drehmomentubertragenden 
Kugeln 31 nicht mehr moglich ware, sind Federmittel 51 vorgesehen, die den Kugel- 

10 kafig 41 in einer mittleren Position halten. Die Federmittel 51 gemaft den Ausfuh- 
rungsformen nach Figur 1 bis 5 umfassen eine erste Feder 52, die derart angeordnet 
ist, daft eine Bewegung des Kugelkafigs 41 in Richtung AnschluBseite 24 der Profil- 
hulse 21 abgebremst wird, und eine zweite Feder 53, die derart angeordnet ist, daft 
eine Bewegung des Kugelkafigs 41 in Richtung zur AnschluBseite 13 des Profilzap- 

15 fens 11 abgebremst wird. Die beiden Federn 52, 53 sind in Form von Schraubenfe- 
dern gestaltet. Dabei sind die radialen AbmaBe so gewahlt, daft die Federn 52, 53 
mit Radialspiel zwischen der Profilhulse 21 und dem Profilzapfen 11 einsitzen und 
somit axial frei beweglich sind. 

20 Im folgenden werden die einzelnen Figuren im Hinblick auf ihre Unterschiede be- 
schrieben. Das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 zeigt eine Langsverschiebeeinheit 
mit einem ersten Axialanschlag 42, der der Profilhulse 21 zugeordnet ist, und mit ei- 
nem zweiten Axialanschlag 43, der dem Profilzapfen 1 1 zugeordnet ist. Der erste 
Axialanschlag 42 ist in Form einer Anschlaghulse 44 gestaltet, die in die Profilhulse 

25 11 eingeschoben ist und die formschlussig in die Kugelrillen 12 eingreift. Die Profil- 
hulse 44 ist derart gestaltet, daft der Profilzapfen 1 1 beim Einfahren mit seinem Ende 
16 durch diese hindurchtreten kann, wahrend die Feder 52 gegen die Profilhulse 44 
anlauft. Hiermit stutzt sich die Feder 52 gegen die Anschlaghulse 44 ab und beauf- 
schlagt den Kugelkafig 41 in Richtung Offnung 23. Der zweite Axialanschlag 43, ge- 

30 gen den die zweite Feder 53 axial abgestutzt ist, ist durch eine den Durchmesser des 
Profilzapfens vergrofternde Ringbund 45 gebildet. Dabei ist der Auftendurchmesser 
der Ringbund 45 grofter als der Innendurchmesser der zweiten Feder 43. So lauft die 
Feder 43 gegen die Ringbund 45 axial an und beaufschlagt den Kugelkafig 41 in 
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Richtung wellenseitigem Ende 16. Alternativ zur Ringbund konnte der zweite Axial- 
anschlag 43 auch durch einen Sicherungsring gestaltet sein, der in eine entspre- 
chende Ringnut des Profilzapfens eingreift Durch die beiden Federn 52, 53 wird der 
Kugelkafig 41 wahrend des Betriebs in einer mittleren Position symmetrisch zwi- 
5 schen den beiden Axialanschlagen 42, 43 gehalten. Dabei sind die Langen der Fe- 
dern 52, 53 im Verhaltnis zum Abstand der Axialanschlage 42, 43 zum Kugelkafig 41 
so ausgelegt, daB die Federn 52, 53 in montiertem Zustand vorgespannt sind und 
den Kugelkafig 41 in die mittlere Position beaufschlagen. 

10 Figur 2 zeigt eine ahnliche Ausfuhrungsform wie Figur 1. Insofern wird auf die obige 
Beschreibung Bezug genommen, wobei gleiche Bauteile mit gleichen Bezugsziffern 
versehen sind. Im Unterschied zu Figur 1 sind in der vorliegenden Ausfuhrungsform 
beide Federn 52, 53 gegenuber der Profilhulse 21 axial abgestutzt Au&erdem ist der 
Kugelkafig 41 asymmetrisch zwischen den beiden Axialanschlagen 42, 43 gehalten. 

15 Dies wird dadurch erreicht, da(J die dem wellenseitigen Ende 16 zugeordnete erste 
Feder 52 langer ist als die dem anschluRseitigen Ende 13 zugeordnete zweite Feder 
53. Der erste Axialanschlag 42, gegen den die erste Feder 52 axial abgestutzt ist, 
wird von der Anschlaghulse 44 gebildet, die in die Profilhulse 21 eingeschoben ist. 
Der Profilzapfen 11 kann durch die erste Feder 52 hindurchtauchen. Der zweite Axi- 

20 alanschlag 43, gegen den die anschluliseitige zweite Feder 53 axial abgestutzt ist, 
wird von dem in der Profilhulse 21 axial fixierten Sicherungsring 27 gebildet Somit ist 
der Kugelkafig 41 ausschlie&lich gegenuber der Profilhulse 21 axial abgestutzt, wah- 
rend der Profilzapfen 1 1 gegenuber den Federn 52, 53 frei verschiebbar ist. Auch in 
dieser Ausfuhrungsform sind die Langen der Federn 52, 53 im Verhaltnis zum Ab- 

25 stand der Axialanschlage 42, 43 zum Kugelkafig 41 so ausgelegt, daR die Federn 52, 
53 in montiertem Zustand vorgespannt sind und den Kugelkafig 41 von beiden Seiten 
beaufschlagen. Durch die ungleiche Lange der Federn 52, 53 nimmt der Kugelkafig 
41 in Bezug auf die Axialanschlage 42, 43 bei Normalbetrieb eine aufcermittige Posi- 
tion ein. Dabei sind die Langen der Federn 52, 53 so ausgelegt, dad der Kugelkafig 

30 41 im Betriebszustand in der gewunschten Position gehalten wird. 

Die Ausfuhrungsform nach Figur 3 entspricht weitestgehend derjenigen nach Figur 2, 
auf deren Beschreibung insofern verwiesen wird. Dabei sind gleiche Bauteile mit 



gleichen Bezugszeichen versehen. Ein erster Unterschied besteht darin, daR die Fe- 
dern 52, 53 in der vorliegenden Ausfuhrungsform gleich lang sind, so daR der Kugel- 
kafig 41 symmetrisch mittig zwischen den beiden Axialanschlagen 42, 43 gehalten 
wird. AuRerdem sind die Federn 52, 53 in der vorliegenden Ausfuhrungsform im 
montierten Zustand nicht vorgespannt. Die gesamte axiale Lange der Federn 52, 53 
ist kiirzer als die Abstande zwischen den Axialanschlagen 42, 43 und dem Kugelka- 
fig 41 . Die Federn 52, 53 liegen somit lose zwischen den Axialanschlagen 42, 43 und 
dem Kugelkafig 41. Beide Axialanschlage 42, 43 sind der Profilhulse 21 zugeordnet. 

In Figur 4 sind die axialen Langen der Federn 52, 53, abweichend von Figur 3, im 
Verhaltnis zu den Abstanden zwischen den Axialanschlagen 42, 43 und dem Kugel- 
kafig 41 so ausgelegt, daR die Federn 52, 53 in montiertem Zustand vorgespannt 
sind. Die Federn 52, 53 sind dabei unterschiedlich lang, so daR der Kugelkafig 41 in 
Bezug auf die Axialanschlage 42, 43 eine auRermittige Position einnimmt. Beide Axi- 
alanschlage 42, 43 sind auch hier der Profilhulse zugeordnet. 

Die Ausfuhrungsform nach Figur 5 zeichnet sich dadurch aus, dad der erste Axialan- 
schlag 42 dem Profilzapfen 11 zugeordnet ist, wahrend der zweite Axialanschlag 43 
der Profilhulse 21 zugeordnet ist. Dies hat den Vorteil, daR in jeder Position des Ku- 
gelkafigs 41 die von beiden Seiten auf den Kugelkafig 41 wirkenden Federkrafte 
gleich groR sind. So wird der Kugelkafig 41 stets in der gewunschten Stellung gehal- 
ten. Der erste Axialanschlag 42 fur die erste Feder 52 ist durch einen Sicherungsring 
28 gebildet, der am wellenseitigen Ende 16 des Profilzapfens 11 in eine entspre- 
chende Ringnut eingreift. Der zweite Axialanschlag 43 fur die zweite Feder 53 ist 
durch einen Sicherungsring 27 gebildet, der am offnungsseitigen Ende 23 in eine 
entsprechende Ringnut der Profilhulse 21 eingreift. Diese Anordnung mit wellenseitig 
am Profilzapfen 1 1 abgestutzter erstem Sicherungsring 28 und offnungsseitig an der 
Profilhulse 21 abgestutztem zweiten Sicherungsring 27 hat den Vorteil, daR ein Aus- 
ziehanschlag fur den Profilzapfen 11 gegenuber der Profilhulse 21 gebildet ist. Der 
Profilzapfen 11 stutzt sich in herausgezogener Position uber den ersten Axialan- 
schlag 42, die erste Feder 52, den Kugelkafig 41 und die zweite Feder 53 gegen den 
zweiten Axialanschlag 43 ab. Ein ungewolltes Herausgleiten des Profilzapfens 11 
aus der Profilhulse 21, beispielsweise bei der Montage wird dadurch verhindert. 
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Die Ausfuhrungsform nach Figur 6 entspricht hinsichtlich ihres Aufbaus und ihrer 
Funktionsweise im wesentlichen derjenigen nach Figur 2. Auf die obige Beschrei- 
bung wird insofern Bezug genommen, wobei gleiche Bauteile mit gleichen Bezugs- 

5 zeichen versehen sind. Das besondere der vorliegenden Ausfuhrungsform ist, daB 
lediglich eine einzige Feder 52 zum Einsatz kommt, die zwischen dem Axialanschlag 
42 und dem Kugelkafig 41 angeordnet ist. Dies hat den Vorteil einer gunstigeren Fer- 
tigung und Montage, da auf ein Bauteil verzichtet werden kann. Die Ausfuhrungsform 
mit nur einer Feder 52 kommt insbesondere zum Zuge, wenn ein Wandern des Ku- 

10 gelkafigs 41 aufgrund von Vibrationen nur in eine axiale Richtung auftritt. Im vorlie- 
genden Fall ist der Einbauzustand der Langsverschiebeeinheit derart, daB der Ku- 
gelkafig 41 lediglich in Richtung dem wellenseitigen Ende 16 wandert, wobei sich der 
Kugelkafig 41 uber die Feder 52 im Inneren der Profilhulse 21 an der Anschlaghulse 
44 axial abstutzen kann. Die Feder 52 kann lose zwischen dem Axialanschlag 42 

15 und dem Kugelkafig 41 einsitzen oder auch fest mit dem Kugelkafig 41 verbunden 
sein. Die Lange der Feder 52 ist so gewahlt, daB der Kugelkafig 41 im Betriebszu- 
stand in der gewunschten Position gehalten wird. 

Figur 7 zeigt eine ahnliche Ausfuhrungsform, deren Aufbau und Funktionsweise im 
20 wesentlichen der Ausfuhrungsform nach Figur 6 entspricht. Auf deren Beschreibung 
wird insofern Bezug genommen, wobei gleiche Bauteile mit gleichen Bezugsziffern 
versehen sind. Der einzige Unterschied besteht darin, daB in der vorliegenden Aus- 
fuhrungsform die Feder 53 offnungsseitig angeordnet ist. Dabei ist die Feder zwi- 
schen dem Kugelkafig 41 und einem Axialanschlag 43 in Form eines Sicherungs- 
25 rings 27 angeordnet. Im vorliegenden Fall ist der Einbauzustand der Langsverschie- 
beeinheit derart, daS der Kugelkafig 41 lediglich in Richtung dem offnungsseitigen 
Ende 23 wandert, wobei sich der Kugelkafig 41 uber die Feder 53 an dem Siche- 
rungsring 27 axial abstutzen kann. 

30 In Figur 8 ist, abweichend von den vorhergehenden Ausfiihrungsformen nach einer 
der Figuren 1 bis 7, ein Profilzapfen 11' gezeigt, von dem eine Kugelrille 12' auBer- 
halb einer regelmaBigen Umfangsverteilung der ubrigen Kugelrillen 12 angeordnet 
ist. Dabei ist vorgesehen, daB die Kugelrillen 22 der auBenliegenden Profilhulse 21 
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regelmaBig uber den Umfang verteilt sind. Durch den gewollten geringfiigigen Tei- 
lungsfehler der einen Kugelrille 12' werden die zugehorigen Kugeln 31 mit leichter 
Pressung verbaut. Durch die groBere Pressung wird ein Verschieben des Kugelka- 
figs 41 zusatzlich zu den Federmitteln verhindert. Alternativ zu der gezeigten Ausfiih- 
5 rungsform konnte auch eine Kugelrille der Profilhulse auBerhalb einer regelma&igen 
Umfangsverteilung der ubrigen auBeren Kugelrillen angeordnet sein. In diesem Fall 
waren die inneren Kugelrillen des Profilzapfens dann regelmaBig uber den Umfang 
verteilt. 

10 In Figur 9 ist, abweichend von den vorhergehenden Ausfuhrungsformen nach einer 
der Figuren 1 bis 7, ein Kugelkafig 41 mit Kugeln 31 dargestellt, wobei eine in einer 
gemeinsamen Radialebene liegende Gruppe von Kugeln 31' einen geringfugig gro- 
Beren Durchmesser aufweisen, als die Kugeln 31 der ubrigen Gruppen. Hiermit wird 
ein geringer Axialverschiebewiderstand am Kugelkafig 41 erzeugt, der auch im Fall 

15 der volligen Drehmomentfreiheit und damit der Entlastung der drehmomentubertra- 
genden Kugeln 31 wirksam bleibt. Dabei wird durch die groSere Pressung zwischen 
dem Profilzapfen 11 und der Profilhulse 21 mittels der Gruppe von Kugeln 31' mit 
groBerem Durchmesser ein Verschieben des Kugelkafigs 41 zusatzlich zu den Fe- 
dermitteln verhindert. Andererseits ist die mit den Kugeln 31 1 groBeren Durchmessers 

20 erzeugte Reibung so gering, daB der Verschiebewiderstand der Langsverschiebe- 
einheit unter Drehmoment nicht nennenswert erhoht wird. 
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Profilzapfen 


12 


erste Kugelrille 


13 


AnschluRseite 


14 


Wellenverzahnung 


15 


Ringnut 


16 


wellenseitiges Ende 


21 


Profilhulse 


22 


zweite Kugelrille 


23 


Offnung 


24 


AnschluBseite 


25 


Wellenverzahnung 


26 


Ringnut 


27 


Sicherungsring 


28 


Sicherungsring 


31 


Kugel 


41 


Kugelkafig 


42 


erster Axialanschlag 


43 


zweiter Axialanschlag 


44 


Anschlaghulse 


45 


Ringbund 


51 


Federmittel 


52 


erste Feder 


53 


zweite Feder 
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Langsverschiebeeinheit mit axialer Positionierung des Kafigs 



Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Langsverschiebeeinheit zur Drehmomentubertragung in 
einer Antriebsanordnung. Diese umfaRt eine Profilhulse 21 mit umfangsverteilten 
langsverlaufenden ersten Kugelrillen 22; einen Profilzapfen 11 mit umfangsverteilten 
langsverlaufenden zweiten Kugelrillen 12; Kugeln 31, die in Paaren von ersten und 
zweiten Kugelrillen 12, 22 gruppenweise angedrdnet sind; ein Kugelkafig 41, der 
zwischen der ProfilhOlse 21 und dem Profilzapfen 11 angeordnet ist und die Kugeln 
31 in ihrer axialen Lage relativ zueinander fixiert; und Federmittel 51 , die an zumin- 
dest einem Axialanschlag 42, 43 abgestutzt sind und derart gestaltet sind, daB der 
Kugelkafig 41 in einem unbelasteten Zustand mit Abstand zu dem zumindest einem 
Axialanschlag 42, 43 gehalten wird. 
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